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Biosorpcija mikotoksina otpadnom biomasom 

 

U radu su prikazani rezultati in vitro istraživanja mogućnosti korišćenja otpadne biomase vodenog 
korova Myriophyllum spicatum (M.spicatum, krocanj ili drezga) i koštica voća (breskva i višnja), u 
prirodnom i modifikovanom obliku, kao potencijalnih biosorbenata mikotoksina. Indeks biosorpcije je 
ispitivan na pH 3.0;6.9 i 7.0 u elektrolitu 0.1 M K2HPO4 .Visok indeks biosorpcije aflatoxina B1 (AFL 
B1) utvrĊen je za algu M. spicatum (94,70 odnosno 96,00 %). Nemodifikovane koštice breskve su 
vezivale manje koliĉine AFL B1 (73.30 odnosno 80.00 %) dok je kod koštice višnje adsorpcija istog 
mikotoksina bila vidno slabija (58,82 odnosno 41,18%). Vrednosti biosorpcije za ohratoksin A (OTA), 
imale su, zavisno od biosorbenta i pH, izražena variranja (od 20.00 do 76.20 %). Najveći afinitet 
prema vomitoksinu (DON), imale su nemodifikovane koštice breskve (50 %), pri pH 6.9, a prema 
zearalenonu (ZON) vodeni korov M. spicatum (70 odnosno 75%). Afinitet prema diacetoksiscirpenolu 
(DAS), iako znatno slabiji, utvrĊen je na obe pH vrednosti kod modifikovane koštice breskve (16.67 
odnosno 33.33%) i modifikovane koštice višnje (16.67%). Podjednako dobar afinitet prema T-2 
toksinu utvrĊen je kod modifikovane koštice breskve i koštice višnje u nemodifikovanom i 
modifikovanom obliku (50.00 odnosno 40.00 %); pri nižoj pH vrednosti (3.0) upotrebljenog elektrolita 
afinitet prema ovom mikotoksinu je bio veći. Ostvareni rezultati ukazuju da su ispitivane otpadne 
biomase u prirodnom ili modifikovanom obliku bile efikasni biosorbenti pojedinih mikotoksina sa 
najvećim afinitetom prema AFL B1. 

Ključne reči: otpadna biomasa, Myriophyllum spicatum, koštice voća, biosorpcija, mikotoksini 

 

1. UVOD 

Zahvaljujući povećanju standarda i edukaciji pot-

rošaĉa interesovanje za higijenski ispravnu i zdravst-

veno bezbednu hranu, u svetu a i u našoj zemlji, ne-

prestano raste. Posebno je povećan interes za hranu 

koja se proizvodi u uslovima organske proizvodnje 

koja iskljuĉuje upotrebu hemijskih sredstava za zaš-

titu bilja, veštaĉkih Ċubriva, antibiotika, hormona i 

drugih hemijskih sredstava, i ne sadrţi teške metale, 

radionuklide, mikotoksine i druge po zdravlje potro-

šaĉa štetne materije. 

Hrana i biljni materijali koji sadrţe više od 14% 

vlage dobar su medijum za razvoj plesni. Plesni koje 

se na njima razvijaju najĉešće pripadaju rodovima As-
pergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Mucor i 

dr., luĉe sekundarne metabolite mikotoksine. MeĊu 

poznatije i bolje izuĉene toksine spadaju aflatoksini, 

ohratoksini, zearalenon i trihoceteni (T-2 toksin, HT-

2 toksin, deoksinivalenol - DON, diacetoksiscirpenol 

-DAS i dr.), koji su široko rasprostranjeni u prirodi i 

predstavljaju stabilna hemijska jedinjenja koja mogu 

da izdrţe procese termiĉke prerade hrane. 
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Mikotoksini imaju štetan uticaj na zdravlje ljudi i 
ţivotinja. Mogu da prouzrokuju nastanak patomorfo-
loških promena na organima, a poznata su i njihova 
kancerogena, mutagena i teratogena dejstva. Poreme-
ćaji prouzrokovani mikotoksinima posebno su dobro 
opisani kod ţivotinja (goveda, ovace, svinje i ţivina) 
koje su izloţene najvećem riziku od štetnog uticaja 
mikotoksina i prve su na njihovom udaru [1]. Ove po-
sledice se manifestuju u vidu: smanjenog konzumira-
nja i iskorišćavanja hrane, manjeg prinosa mleka, me-
sa i jaja, promena na reproduktivnim organima i sma-
njenja reproduktivne sposobnosti, manje vitalnosti i 
pojave degenerativnih promena kod mladunaca, pro-
mena krvne slike, nervnih smetnji, poremećaja funk-
cije digestivnog trakta, povećanog broj somatskih će-
lija u mleku, rezidua mikotoksina u mleku, mesu i ja-
jima, slabijeg imuniteta i drugih neţeljenih posledica. 
Oboljenja uzrokovana toksinima (mikotoksikoze) ne 
mogu se leĉiti i ne prouzrokuju stvaranje antitela. U 
zavisnosti od uzroĉnika poremećaja one se mogu po-
deliti na: aflatoksikoze, ohratoksikoze, zearalenon to-
ksikoze i trihotecenske toksikoze. Štetno delovanje 
mikotoksini ispoljavaju u akutnom, hroniĉnom i se-
kundarnom obliku [2, 3, 4]. Danas se u svetu spro-
vode opseţna i detaljna istraţivanja o mogućnosti 
zaštite ljudi i ţivotinja od štetnog uticaja mikotoksina. 
Posebna paţnja posevećena je iznalaţenju mogućih 
preventivnih mera u cilju spreĉavanja razvoja plesni i 
akumliranja mikotoksina u biljkama u procesu gaje-
nja, odnosno, lagerovanja u skladišnim uslovima. 
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Strategija zaštite od mikotoksina obuhvata stva-

ranje biljnih kultura otpornih na plesni, primenu sav-

remenih i efikasnih agrotehniĉkih mera i mehani-

zacije za ubiranje, pravovremnu ţetvu, kvalitetno 

skladištenje [5, 6]. Metode zaštite od štetnog delova-

nja mikotoksina mogu se podeliti na fiziĉke, hemijske 

i biološke metode. Fiziĉke metode podrazumevaju 

razreĊivanje, odvajanje kontaminiranih od nekonta-

miniranih zrna, mlevenje, ĉišćenje, pranje, odvajanje 

plevica od zrna, poliranje, termiĉko tretiranje. U radu 

[7] izneti su rezultate prema kojima i proces mlevenja 

ţitarica moţe da doprinese smanjenju koncentracije 

mikotoksina u hrani namenjenoj ljudima, ĉime se ne 

rešava problem koncentracije mikotoksina u nuspro-

izvodima mlevenja namenjenim za ishranu ţivotinja. 

Hemijske metode obuhvataju izlaganje hrane dejstvu 

kiselina ili baza, sumpor dioksidu, amonijaku, ozonu, 

vodonik peroksidu itd. Biološke metode se odnose na 

poboljšanje nutritivne vrednosti obroka povećanjem 

sadrţaja energije i proteina, dodatnim ukljuĉivanjem 

minerala, vitamina, probiotika, enzima, aminokiseli-

na, mikrobijalnih inokulanata, inhibitora razvoja ples-

ni, kao i adsorbenata mikotoksina [8]. 

U zaštiti od mikotoksina najĉešće se koriste ad-

sorbenti neorganskog porekla: hidratisani natrijum 

kalcijum aluminosilikat (HSCAS), prirodni i modi-

fikovani bentonit i zeolit, diatomit i odreĊen broj 

proizvoda na bazi razliĉitih vrsta glina [9,10]. Afinitet 

prema odredjenim mikotoksinima pokazuju i lucerka, 

kvasac, aktivni ugalj i holestiramin [8]. 

Novija istraţivanja [11, 12, 13, 14] i druga su 

pokazala da otpadna biomasa vodenog korova 

Myriophillum spicatum (M. spicatum krocanj ili drez-

ga) iz slatkovodnih voda i nusproizvodi prehrambene 

industrije u obliku koštica voća (breskva, višnja) 

mogu da, sa više ili manje uspeha, adsorbuju pojedine 

mikotoksine, što je predmet ovog rada. 

2. HEMISKI SASTAV OTPADNE BIOMASE 

Otpadna biomasa agroindustrijskog i urbanog po-

rekla je ekonomski i ekološki isplativ materijal zah-

valjujući svom hemijskom sastavu, pristupaĉnosti, 

obnovljivoj prirodi i ceni. Uglavnom nema upotrebnu 

vrednost i predstavlja balast ţivotne sredine [15,16]. 

Najĉešće je to otpad iz primarne poljoprivredne proiz-

vodnje (slama, pleva, ljuska, oklasak kukuruza, ma-

hune graška itd.) sporedni proizvodi prehrambene in-

dustrije (rezanac šećerne repe, pivski trop, koštice i 

pulpa voća, groţĊane semenke, ljuska oraha, lešnika, 

badema, kokosa itd.), industrije drveta (kora, strugo-

tina, piljevina drveta, lišće, borove iglice, mahovina 

itd.), industrije morskih plodova (lušture školjki, ra-

kova). Efikasnost biosorbenata moţe se povećati akti-

vacijom: hemijskom (kiselinama i bazama), fiziĉkom 
(termiĉki, ultrazvuĉni ili mehanohemijski tretman) i 

mikrobiološkom [17, 18]. Mehanizmi na kojima se 

zasniva biosorpcija su pojedinaĉne ili višestruke jon-

ske izmene, gradnja kompleksa, adsorpcija, elektro-

statiĉka interakcija, taloţenje i graĊenje helata. Sliĉno 

jonoizmenjivaĉima, biosorbenti mogu da odvoje poje-

dine jone odgovarajućim hemijski aktivnim grupama 

koje se nalaze u njihovoj strukturi (hidroksilna, kar-

bonilna, karboksidna, amidna, fosfatna i dr.). Izbor 

odgovarajućeg biosorbenta se moţe izvršiti na osno-

vu: ravnoteţnih izotermi, koeficjenta difuzije, dostup-

nosti i cene[19,20,21]. Efikasnost adsorpcije biomase 

se izraţava preko indeksa adsorpcie (jednaĉina 1), 

gde je Ci inicijalna a Ceq ravnoteţna koncentracija 

mikotoksina [22]. 

Indeks adsorpcije = [(Ci − Ceq) / Ci] * 100             (1) 

U radu je dat prikaz hemijskog sastava (tabela 1) 

biomase koštica breskve, otpadnog lignoceluloznog 

materijala, iz Fabrike za preradu sokova „Vino Ţupa” 

iz Aleksandrovca i M. spicatum iz savskog jezera, 

lokacija Ada Ciganlija, Beograd. Podaci ukazuju da je 

sadrţaj proteina, masti i celuloze u M. spicatum 

veoma sliĉan sadrţaju biljaka iz porodice leguminoza 

(lucerka i detelina) koje se gaje na poljima ovog 

regiona i koriste u ishrani domaćih ţivotinja u sveţem 

ili suvom stanju (seno) ili konzervisanom obliku 

(silaţa ili senaţa). 

Tabela 1 - Hemijski sastav biomase (%) 

Parameter M. spicatum
1 Koštice 

breskve
1
 

Koštice 

višnje
2 

Suva materija 91.11 92.23 94.09 

Vlaga  8.89 7.77 5.91 

Sirovi protein 17.95 1.26 1.48 

Sirova mast 1.28 0.05 0.04 

Sirova 

celuloza 
23.33 58.05 54.74 

Pepeo 17.64 0.42 0.33 

BEM 30.91 32.45 37.50 

NDF- Neutral 

detergent 

fiber  

33.38 71.12 65.18 

ADF- Acid 

detergent 

fiber  

30.96 66.12 62.47 

Lignin 6.33 16.54 17.47 
1
[13,16] 

Koštice breskve i višnje po hemijskom sastavu 

imaju dosta sliĉnosti u većini sastojaka. U oba mate-

rijala, sadrţaj proteina je izuzetno mali (1.26-1.48 %) 

kao i masti (0.04-0.05%). Sadrţaj celuloze, NDF (ce-

luloza +hemiceluloza+lignin) i ADF (celuloza + 

lignin) dominira i iznosi > 50%, a takoĊe je visok i 
sadrţaj lignina (> 16. 50%). 



M. ADAMOVIĆ i dr ... BIOSORPCIJA MIKOTOKSINA OTPADNOM BIOMASOM 

ZAŠTITA MATERIJALA 54 (2013) broj 4 329 

3. BIOSORPCIJA MIKOTOKSINA 

In vitro metodom testirana je biosorpcija šest 

mikotoksina: aflatoksin B1 (AFL B1), ohratoksin A 

(OTA), dezoksinivalenol (DON), zearalenon (ZON), 

diacetoksiscirpenol (DAS) i T-2 toksin. Za eksperi-

mente biosorpcije su korišćeni sirovi ekstrakti miko-

toksina, proizvedeni u Odeljenju mikrobiologije Bio-

ekološkog centra d.o.o., Zrenjanin. Efikasnost veziva-

nja mikotoksina ispitivanih biosorbenata ocenjivana 

je u elektrolitu 0.1 M K2HPO4, na pH vrednostima 3.0 

i 6,9 odnosno 7.0 , sobzirom da se u najvećem delu 

digestivnog trakta ţivotinja (ţeludac i creva ), pH 

nalazi u opsegu ispitivanih vrednosti. Maseni odnos 

pojedinaĉnih mikotoksina i biosorbenata je iznosio 

1:5000. Eksperimentalne smeše su inkubirane tokom 

1 sata na rotacionoj tresilici (185 o/min) i sobnoj 

temperaturi (22-25
o
C). Nakon inkubacije vršena je 

ekstrakcija neadsorbovanih mikotoksina iz filtrata or-

ganskim rastvaraĉima i kvantifikacija istih metodom 

tankoslojne hromatografije (TLC), što je detaljno opi-

sano u radu [11]. Veliĉina ĉestica ispitivane biomase 

iznosila je < 100 µm. 

Efikasnost biomase M. spicatum i koštice breskve 

u adsorpciji mikotoksina pri pH vrednosti (3.0 i 6.9), 

prikazana je u tabeli 2 [12]. Biosorpcija AFL B1 pri 

obe vrednosti pH (3.0 i 6.9) bila je veoma visoka i 

veća za M. spicatum (96.00: 94.70%) u odnosu na 

košticu breskve (73.30:80.00 %). Nije utvrĊen znaĉaj-

niji uticaj pH vrednosti sredine na indeks biosorpcije 

ovog mikotoksina. Koštica breskve je vezivala veće 

koliĉine OTA od (66.67% odnosno 50.00%) od M. 

spicatum (50,00% odnosno 30,00%) pri ĉemu je kod 

obe ispitivane biomase adsorpcioni indeks bio veći 

pri niţoj pH vrednosti. 

Tabela 2 - Indeks biosorpcije mikotoksina sa M. spicatum i nemodifikovanim košticama breskve, (%) 

Biosorbent pH AFL B1 OTA DON ZON DAS T-2 

M. spicatum 3.0 96.00 50.00 0 70.00 0 16.67 

6.9 94.70 30.00 0 75.00 0 33.33 

Koštica breskve 

nemodifikovana 

3.0 80.00 66.67 25.00 53.30 0 16.67 

6.9 73.30 50.00 50.00 33.33 0 33.33 

 

Ovaj rezultat je sliĉan rezultatu [23] koji su ko-

risteći adsorbente biljnog porekla pri vrednosti pH od 

3.0 i 6.5 utvrdili sliĉan indeks adsorpcije OTA. Koš-

tica breskve, koja sadrţi veću koliĉinu celuloze ad-

sorbovala je mikotoksin DON u relativno malom 

iznosu (25.0% odnosno 50.00%), što nije bio sluĉaj 

kod M. spicatum. Biosorpcija DON pomoću koštice 

breskve bila je bolja pri višoj vrednosti pH (6.9). 

Vezivanje ZON je bilo razliĉito i zavisilo je od pH. 

M. spicatum je uspešnije adsorbovao ZON (70.00% 

odnosno 75.00%) u odnosu na košticu breskve kod 

koje je biosorpcija ovog mikotoksina bila znatno ma-

nja, mada relativno dobra (53.30 % odnosno 33.33%). 

Interesantno je napomenuti da je M. spicatum bolje 

adsorbovo ZON pri pH 6.9 a koštica breskve pri pH 

3.0. Nijedan od ispitivanih biosorbenata prikazanih u 

tabeli 2 nije vezivao DAS. Biosorpcija T-2 toksina za 

oba ispitivana biosorbenta zavisila je od pH i iznosila 

je 16.67 (pH 3.0) odnosno 33.33% (pH 6.9). 

Podaci o biosorpciji mikotoksina od strane M. 

spicatum podudaraju se sa podacima o mogućnosti 

biosorpcije mikotoksina sliĉnim biljnim materijalima 

(lucerka). U istraţivanjima [24, 25] lucerka je u eks-

perimentu s pacovima doprinela smanjenju štetnih 

efekata visoke koncentracije zearalenona i T-2 toksi-

na. Ona meĊutim nije dala ţeljene efekte na otklanja-

nju problema toksikoze svinja hranjenih obrokom ko-

ntaminiranim zearalenonom (50 mg /kg hrane) dok je 

delimiĉno bila efikasna kod svinja hranjenih obrokom 

sa manjim sadrţajem zearalenona (10 mg/kg hrane). 

Indeks biosorpcije mikotoksina [14] ispitivan je i 

sa modifikovanom košticom breskve (aktivirane sa 1 

M HCl) pri pH 3.0 i 7.0 (tabela 3.) Vrednosti za DAS 

i T-2 bile su veće u odnosu na nemodifikovane koš-

tice breskve [12]. Suprotno tome, vrednosti indeksa 

adsorpcije za AFL B1 i OTA su bile znaĉajno veće 

kod nemodifikovane koštice breskve. 

Tabela 3 - Indeks biosorpcije mikotoksina modifikovanim košticama breskve (%) 

Biosorbent pH AFL B1 OTA DON ZON DAS T-2 

Koštica breskve 

modifikovana 

3.0 41.18 42.86 40.00 33.33 16.67 50.00 

7.0 41.18 33.32 50.00 58.33 33.33 40.00 

 

U radu [13] in vitro uslovima izuĉavana je 

efikasnost biosorpcije mikotoksina AFL B1, OTA, 

DON, ZON, DAS i T-2 toksina nemodifikovanim i 
modifikovanim košticama višnje. Indeksi biosorpcije 

mikotoksina adsorbentom na bazi prirodne i modi-

fikovane koštice višnje (aktivirane sa 1M HCl), prika-

zani su u tabeli 4. Biosorpcija AFL B1 bila je veoma 

sliĉna za nemodifikovanu i modifikovanu košticu 
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višnje i iznosila je u većini sluĉajeva 58.82%. Jedino 

je pri pH 7.0 kod nemodifikovane koštice višnje bila 

nešto niţa i iznosila 41.18%. UtvrĊene vrednosti su 

vidno niţe u odnosu na indeks biosorpcije ovog 

mikotoksuina biosorbentom na bazi M. spicatum 

odnosno košticu breskve [12]. Nemodifikovana i 

modifikovana koštica višnje imala ja znaĉajno veći 

indeks biosorpcije OTA (66.66 odnosno 76.20) pri 

niţem pH (3.0) u odnosu na viši pH (7.0) na kome je, 

za oba tipa koštice, iznosila svega 20.00% Dobijeni 

rezultati su sliĉni onima koje su ostvarili [12,23]. 

Vezivanje DON-a bilo je veoma slabo kod oba 

biosorbenta i u zavisnosti od pH kretalo se od 21,88 

do 30,00%. Efikasnost biosorpcije ZON-a je bila 

slabija kod nemodifikovane koštice višnje na obe pH 

vrednosti i iznosila je po 33.33%, dok je kod 

modifikovane koštice višnje bila vidno veća i takoĊe 

je pri obe vrednosti pH iznosila 50.00%. Slaba 

biosorpcija DAS utvrĊena je samo kod modifikovane 

koštice višnje pri većem nivou pH i iznosila je svega 

16.67 %. Vezivanje T-2 toksina za oba ispitivana 

biosorbenta zavisilo je od pH. Pri većoj vrednosti pH 

iznosilo je po 50.0% a pri niţoj 40.0%. 

Tabela 4 - Indeks biosorpcije mikotoksina nemodifikovanim i modifikovanim košticama višnje, % 

Biosorbent pH AFL B1 OTA DON ZON DAS T-2 

Koštica višnje 

nemodifikovana 

3.0 58.82 66.66 22.00 33.33 0 50.00 

7.0 41.18 20.00 30.00 33.33 0 40.00 

Koštica višnje 

modifikovana 

3.0 58.82 76.20 22.00 50.00 0 50.00 

7.0 58.82 20.00 21.88 50.00 16.67 40.00 

Indeksi biosorpcije mikotoksina otpadnom biomasom na pH 3.0 i pH 6.9 i 7.0 prikazani su na graficima 1 i 2. 

 

Slika 1 - Indeks adsorpcije mikotoksina biomasom na pH 3.0 

 

Poslednjih godina, veća paţnja posvećena je bio-

sorbentima organskog porekla koji su dobijeni na bazi 

modifikovanog manan oligosaharida (esterifikovani 

glukomanan) izolovanog iz ćelijskog zida kvasca 

Saccharomyces cerevisiae. Matriks modifikovanog 

glukomanana ima pozitivno i negativno naelektrisanje 

koje mu omogućuje da nepovratno vezuje širi spektar 

mikotoksina u rasponu pH od 4.5 do 6.0. Adsorbenat 

na bazi ćelijskog zida kvasca adsorbovao je AFL-B1 
od 82.5-99.6%, ZON od 51.6-78.4%, fumonizin B1 

(FB1)od 58.40-67.00%, DON 8-21%, OTA 12.49-

26,4%, a T-2 toksin 33.39%. Manji indeks adsorbcije 

od navedenih vrednosti utvrĊen je za citrinin, DAS i 

nivalenon [26]. Kvasac dodat u obrok za ţivinu u ko-

liĉini od 0.1% uticao je na smanjenje štetnog uticaja 

OTA prisutnog u obroku u koliĉini od 5 mg/kg hrane 

[8]. 

U radu [27] utvrĊen je manje izraţen štetan uticaj 

T-2 toksina u pilića (2 ppm u obroku) na degene-

rativne promene sluznice tankog creva, nekrozu i 
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oštećenje enterocita, hepatocita i limfocita, pri koriš-

ćenju biosorbenta kombinovanog sastava, mineralnog 

i organskog porekla. Organski biosorbent bio je na 

bazi deaktiviranih ćelija kvasca Saccharomyces cere-
visiae bakterija koje imaju sposobnost da enzimima 

vrše detoksikaciju trihotecena u intestinalnom traktu i 

ekstrakta odabranih biljka (alge i gljive) koji umanju-

ju imunosupresivni uticaj mikotoksina u organizmu. 

Ovakav sastav biosorbenata omogućuje jednovre-

meno odvijanje procesa biosorpcije i biotransfor-

macije mikotoksina kao i biozaštite organizma. U 

sliĉnom istraţivanju izvedenom u in vitro uslovima. 

U radu [28] opisani su rezultai prema kojima nisu 

utvrĊene znaĉajnije razlike u biosorpciji T-2 toksina 

(od 26.06 do 34.84% ) izmeĊu biosorbenata neor-

ganskog (modifikovani zeolit), organskog (esterifiko-

vani glukomanan) i kombinovanog sastava, pri ĉemu 

su bolji rezultati utvrĊeni pri pH 3.0, za razliku od pH 

7.0. U novijim istraţvanjima [29] utvrĊeno je daje 

sliĉan biosorbent kombinovanog sastava (Mycofix
R
 

Plus) uticao na eliminaciju mikotoksina u mleku 

krava hranjenih obrokom kontaminiranim mikotoksi-

nima (AFL B1, ZON, DON, FB1, T-2 toksin i OTA), 

pri tome je u ovoj grupi krava utvrĊen veći pH, NH3-

N i broj bakterija u buragu (p<0,05) kao i produkcija 

mleka i sadrţaj proteina u mleku (p<0,05). 

 

Slika 2 - Indeks adsorpcije mikotoksina biomasom na pH 6.9 (M. spicatum i koštica breskve) i pH 7.0 

(modifikovana koštica breskva i nemodifikovana i modifikovana koštica višnje) 

 

Iako se rezultati u prezentiranim radovima mogu 

smarati poĉetnim oni imaju svoju vaţnost jer upućuju 

na zakljuĉak da se i otpadna biomasa ispitivanih 

materijala moţe koristiti i kao biosorbent odreĊenih 

mikotoksina. Steĉena saznanja treba dopuniti novim 

ispitivanjima primenom novih i preciznijih metoda za 

merenje efikasnosti biosorpcije (HPLC-High perfor-

mance liquid chromatography) i proverom istih 

rezultata u in vivo uslovima. Treba imati u vidu i mo-

gućnosti dodatne aktivacije materijala, njegove opti-

malne granulacije i kompatibilnosti s drugim mate-

rijalima organskog ili mineralnog porekla s izraţenim 

afinitetom prema pojedinim grupama mikotoksina. 

4. ZAKLJUĈAK 

Visok indeks biosorpcije AFL B1 utvrĊen je za 

vodeni korov M. spicatum (94.70 i 96.00%), dok je 

kod koštice breskve bio nešto manji (73.30 i 80.00%) 
a kod koštice višnje vidno slabiji (41.18 i 58.82%). 

Vrednosti biosorpcije za OTA imale su zavisno od 

biosorbenta i pH izraţena variranja (od 20.00 do 

76.20 %). Najbolji afinitet prema DON-u imale su 

koštice breskve u prirodnom i modifikovanom obliku 

(50,00 %), pri pH 7.0, a prema ZON-u M. spicatum 

(70-75%). Ispitivani biosorbenti imali su mali afinitet 

prema DAS-u. Modifikovana koštica breskve 

adsorbovala je ovaj mikotoksin (pH 3.0 i 7.0) u izno-

su od 16.67 i 33.33 %, a modifikovana koštica višnje 

16.67% pri pH 7.0. Podjednako dobar afinitet prema 

T-2 toksinu utvrĊen je za modifikovane koštice bresk-

ve i koštice višnje u nemodifikovanom i modifiko-

vanom obliku (50.00 i 40.00 %), pri ĉemu je pri niţoj 

pH vrednosti afinitet prema vezivanju ovog miko-

toksina bio veći. 

Ostvareni rezultati, iako preliminarni, upućuju na 

zakljuĉak da se otpadna biomasa ispitivanih mate-

rijala moţe koristiti i kao biosorbent pojedinih miko-

toksina i supstituent komercijanih biosorbenata. Pri-
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mena biosorbenata mikotoksina na bazi otpadne bio-

mase je efikasno, ekološko i ekonomski prihvatljivo 

rešenje. Potpunije upoznata i odreĊena upotrebna 

vrednost otpadne biomase doprineće rešavanju pro-

blema njenog korišćenja (oko 1.56 miliona tona/god. 

u Srbiji), kruţenju organske materije u prirodi i efi-

kasnijem upravljanju resursima primarne poljo-

privredne proizvodnje i prehrambene industrije. 
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ABSTRACT 

BIOSORPTION OF MYCOTOXINS BY WASTE BIOMASS 

The paper presents the results of in vitro studies of the possibility of using waste plant materials: 

biomass of aquatic weed Myriophyllum spicatum (Eurasian watermilfoil or spiked watermilfoil) and 

fruit stones (peach and sour cherry) in a natural and chemicaly modified form, as a potential 

biosorbents of different mycotoxins. Biosorption indexes were examined at pH 3.0, 6.9 or 7.0, 

respectively in electrolite 0.1 M K2HPO4. The highest biosorption indexes of aflatoxin B1 (AFL B1) 

were determined by algae M. spicatum (94.70 and 96.00%, respectively). Unmodified peach stones 

binded less quantities of AFL B1 (73.30 and 80.00%, respectively) while sour cherry stones adsorbed 

the smallest quantity af applied AFL B1 (58.82 and 41.18 %, respectively). The values of biosorption 

for ochratoxin A (OTA) varied a grait deal, dipending on the biosorbent type and pH values (20.00-

76.20%). The best affinity to vomitoxin (DON-in), was observed by unmodified peache stones (50%), 

at pH 6.9, and for zearalenone (ZON) by M. spicatum (70 and 75%, respectively). Binding of 

diacetoxyscirp enol (DAS), although much weaker, was recorded at both pH values of applied 

electrolite by modified peache stones (16.67 and 33.33%, respectively) and modified sour cherry 

stones (16.67%). Equally good affinity for T-2 toxin was found in modified peache stones, and 

unmodified and modified form of sour cherriy stones (50.00 and 40.00%, respectively); at lower pH 

value (3.0) adsorption of this mycotoxin was more pronaunced. Presented results indicate that the 

tested waste biomasses, in the natural or modified form, were effective biosorbents of different 

mycotoxins with the highest affinity for AFL B1.  

Key words: waste biomass, Myriophyllum spicatum, fruit stones, biosorption, in vitro, mycotoxins 
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